FEP2195 - Fisica Geral e Experimental para Engenharia I

Prova Substitutiva - Gabarito

1. Uma pequena conta, com massa m, desliza ao longo de um arame se-
micircular de raio R que pode ser mantido fixo ou girar em torno de um
eixo vertical, conforme mostrado na figura. Entre o arame e a massa existe
um coeficiente de atrito estatico p. e cinético .. Para as questoes abaixo,
considere somente a regiao angular 0 < 6 < 7/2. Expresse todas as suas

respostas em funcao de g, R, 0, pe, pie, v e T.

(a) (1,0) Se o arame for mantido fixo e a massa estiver inicialmente em repouso, obtenha
a regiao de angulos # para os quais a massa permanecera em repouso.

(b) (0,5) Ainda com o arame fixo, obtenha o médulo da aceleragao radial a, e tangencial
ai, da massa, supondo que ela tenha velocidade instantanea ¥ na posicao indicada pelo
angulo 0 da figura.

(¢) (1,0) Se o arame gira com periodo T, determine o angulo f7 para o qual a conta fica

estacionaria em relacao ao arame girante. Nesse item, despreze a forca de atrito.

SOLUCAO:
(a) Se o arame for mantido fixo e a massa estiver inicialmente em repouso, obtenha a regiao

de angulos 6 para os quais a massa permanecera em repouso.
Para a conta em um determinado angulo # e em repouso temos:
N —mgcos(0) =0
fo—mgsen(d) =0

onde N e f, sao a forca normal e de atrito estatico, respectivamente.

A forca de atrito estatico maxima é:

fthAX - ,ueN = Ueg 008(9)

Assim, para que a conta permanecga em repouso:
mg Sen(e) S fa]MAX

mg sen(f) < pemg cos(0)



tan(0) < e

A conta permanecera em repouso para a seguinte regiao de angulos

0 <0 < arctan(fie)

(b) Ainda com o arame fixo, obtenha o médulo da aceleracao radial a, e tangencial a;, da
massa, supondo que ela tenha velocidade instantanea ¢ na posicao indicada pelo angulo 6

da figura.
Quando a conta estd deslizando ao longo do arame temos:
N — mg cos(0) = ma,
mg sen(f) — fo, = may,

Para a conta com velocidade instantanea v, o médulo da aceleracao radial sera:

v
a, = —
R
Assim:
02
N = me + mg cos(0)

A conta deslizando estard sujeita a forca de atrito cinético:
02

R

O modulo da aceleracao tangencial sera:

fa = peN = pem— + pemg cos(0)

1}2

mag, = mg sen(d) — Hemp = ficmg cos ()
2
Qg = ~Hepy + [sen(0) — pecos(8)]g

Assim, os médulos das componentes da aceleracao serao:

U2 U2
— e at — _/’LC_
R 7 R

a, = + [sen(0) — p. cos(0)]g

(¢) Se o arame gira com periodo T', determine o angulo 67 para o qual a conta fica estaciondria

em relacao ao arame girante. Nesse item, despreze a forca de atrito.



Para a conta girando com periodo T e angulo 07 o raio da érbita sera:
r = Rsen(0r)

e a velocidade linear:
2rr 2R sen(0r)

v = =
T T
A forca centripeta sera:
v? 42 R? sen®(0r)

N Or) =m— =
sen(fr) e T2R sen(07)

47’ R
N=m
Mas, na direcao vertical temos:

N cos(07) = mg

Assim,
mg 412 R
=m
cos(Or) T2

Op = gT*
T = arccos =

2. Uma armacao contendo um prato de massa 0,400 kg esta suspensa em

uma mola como mostrado na figura. Na posicao de equilibrio do sistema

a mola estd esticada de % m (além do seu comprimento natural). Um

pedago de massa pegajosa de 0,200 kg é largado do repouso a uma

altura de 30,0 cm em relagao ao prato (ver figura) choca-se com este e }0
0cm

fica grudada.

(a) (1,0) Qual a velocidade da massa ao atingir o prato?
(b) (1,5) Qual a distancia maxima que o prato mais massa move-se para baixo a partir da

posicao de equilibrio inicial?

SOLUCAO:

Tomando como dados do problema:



e Massa da armacao mais prato: M = 0,4 kg

e Massa da massa pegajosa: m = 0,2 kg

4

70 M

e Alongamento inicial da mola: d =
e Altura de queda da massa pegajosa: h = 0,3 m

(a) Qual a velocidade da massa ao atingir o prato?

Usando conservagao da energia mecanica, com o zero da energia potencial gravita-

cional adotado no prato, temos:

mgh = §mv2

v=+/2gh =+/2-10-0,3

U:\/ém/s

(b) Qual a distancia maxima que o prato mais massa move-se para baixo a partir da posi¢ao

de equilibrio inicial?

Supondo que as forcas externas sao despreziveis durante o choque, podemos usar

conservagao do momento linear para calcular a velocidade V' do sistema apds o choque:

mv = (m+ M)V

(m+ M)

Apo6s o choque podemos usar conservacao da energia mecanica para calcular a

distancia x maxima que o sistema descera:
1 1 1
Ede + §(m + M)V? = —(m+ M)gz + ék;(x + d)?

onde k é a constante da mola que pode ser obtida de:

Mg =kd

1kd2—|—1(m—|—M) mv ——(m+M)x+1kx2+1kd2+k:dx
2 2 (m+M)? Ty 2

1 m?v? 1.,
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m2gh

+1/<;2
——— = —mgxr + Zkx
(m+ M) TS

Resolvendo a equacgao do segundo grau para z:

mg 1 2km2gh
_ M2 22 o 29N
TS k\/mg+(m+M)

mg = mg 2kh
Y L
SR T ARV S V)

Resolvendo a raiz:

R AT
glm+ M) d(m+ M)

Usando que M = 2m

Admh 4h
pam
\/+3md \/+3d \/+

myg mg
YT \/_k

Usando somente a raiz positiva:

x:(1+\/§)%:(1+\/§>%jz<1+\/§>

2m

(1+v8)

rT=———"Mm

35

M
2
R M
1

4-30-70
100-3-4

V8

2-70

3. Dois discos estao girando sobre mancais sem atrito com a
mesma velocidade inicial wy, porém em sentidos opostos. O
disco da esquerda possui raio R e massa M. O disco da direita
possui raio 2R e massa % e, além disso, sao grudados sobre

ele dois pequenos discos de raio 5 e massa 7. Os dois discos

/7

grandes sao aproximados lentamente um do outro e a forca de atrito resultante entre as duas

superficies faz com que eles passem a girar com a mesma velocidade angular.

(a) (1,0) Qual é o momento de inércia total do disco da direita em relagao ao eixo de

rotacao do sistema, sabendo que o momento de inércia de um disco de raio R e massa

M em relacao a um eixo de rotagao passando pelo seu centro de massa e perpendicular

ao plano do disco é 1M R??



(b) (1,5) Qual é o médulo (em func¢ao de wy) e o sentido da velocidade angular final do

sistema.

SOLUCAO:
(a) Qual é o momento de inércia total do disco da direita em rela¢do ao eixo de rota¢ao do
sistema, sabendo que o momento de inércia de um disco de raio R e massa M em relagao a

um eixo de rotagao passando pelo seu centro de massa e perpendicular ao plano do disco é
%M R??

O momento de inércia total do disco da direita é a soma do momento de inércia do
disco maior com o momento de inércia de cada disco menor que se encontra a uma distancia

de %% do eixo de rotacao, ou seja:

1M 1M (R\* M [3R\*
Ip=-"(0QR?*+2 |- (= Sl (ks
p=55 GBI+ 24(?>+4<2)
1:MW+2LMW+3MW
b 32 16
35
Ip==—MR?
P~ 16

(b) Qual é o médulo (em fungao de wy) e o sentido da velocidade angular final do sistema.

Supondo que nao existam torques externos agindo sobre o sistema, podemos consi-
derar a conservacao do momento angular. Vamos tomar a velocidade angular do disco da

esquerda como negativa e, consequentemente, como positiva a do disco da direita. Assim:

—Igwo + Ipwy = (Ig + Ip)w
Y (Ip — [E>w
= W
(Ip + Ig)
onde I = %M R? e I, foi calculado no item anterior. Assim:

27 2
L MR o
43 2
MR

27 . . . .
w = Ewo girando no mesmo sentido que o disco da direita antes do choque.




4. Para deslocar um tambor de massa M e raio

TV

R, puxa-se uma corda enrolada no tambor de tal
forma que uma forca F seja aplicada no ponto
P, como mostra a figura. Deseja-se deslocar o

tambor com uma aceleracao a, de forma que ele

role sem deslizar. Existe atrito entre o tambor
e o chao e o momento de inércia em relacao ao eixo que passa pelo centro de massa do
tambor perpendicularmente a sua face é Ioy = %M R?. Considere como dados do problema

os valores M, R e a.

0,5) Faca um diagrama de todas as forcas externas que atuam sobre o tambor.
1,0) Escreva as equagdes que descrevem o movimento do tambor.
0,5)

Determine a forca F em funcao dos dados do problema.

problema.

SOLUCAO:

(a) Faga um diagrama de todas as forgas externas que atuam sobre o tambor.

T
>

onde

Féa forca aplicada

f; é a forca de atrito

e N ¢ a forca normal

Mg é a forga peso



(b) Escreva as equagoes que descrevem o movimento do tambor.

Movimento de translacao:

» F,=0 = N-Mg=0
Y F,=Ma = F+f,=Ma

Movimento de rotacao:

1
SNr=Ia = (F-f)R= §MR2%

Equacoes do movimento

]F+fa:Ma\
(§]
1
F—fa:§Ma

(c) Determine a forga F em funcao dos dados do problema.
Somando as duas equacoes acima

1
2F:MCL+§MCL

(c) Determine a forca de atrito entre o tambor e o chao em fungao dos dados do problema.

Da primeira equagao

3
fa:Ma—F:Ma—ZMa

fo=-Ma




